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トピックス4　植物油を使用した環境調和型変圧器の開発
　東北電力（株）は北芝電機（株）と共同で、絶縁油としてナタネ油を使用した環境調和型変圧器を開発した。
66kVクラスの大型変圧器は、電力会社のほか一般企業の受電設備など国内にも多数設置されているが、
鉱油に代わり植物油を採用するのは国内初となる。開発した変圧器は、鉱油に比べて変圧器廃止時の
CO2排出量を大幅に削減できる。またナタネ油は引火点が高く、変圧器の防災性を向上させると共に、
万一の漏油の際の土壌汚染リスクも低減できる。開発した変圧器は、実際の特別高圧受電設備に設置して、
その性能が確認されている。温暖化対策と安全性・防災性を兼ね備えた電気機器の普及が望まれる。
　地球温暖化問題への対策として、変圧器などの電気
機器においても、省エネルギー化が図られると共に、
環境負荷の小さな原材料の適用が求められている。
　2009 年 9月11日、東北電力（株）は北芝電機（株）と
共同で、絶縁油にナタネ油を採用した環境調和型変圧
器を開発したと発表した 1）。66kVクラスの大型の変圧
器に、ナタネ油などの植物油を使用するのは国内初と
なる。この規模の変圧器は、電力会社の発電所や変
電所を始め、一般企業の受電設備など、国内にも多
数設置されている。
　開発された変圧器では、巻線内部の冷却構造の最
適化を図るなど、植物油の特性に合わせた構造を採用
している。石油から精製される鉱油に代わり、ナタネ
油を採用したことにより、コスト増（現状、ナタネ油価
格は鉱油の約 3倍）になるものの、環境・安全上で以
下の効果が期待できる。
　変圧器廃止などの場合、絶縁油は変圧器から抜き
取られ、通常は焼却処理されている。ナタネ油は、ア
ブラナの育成時に光合成により吸収するCO2 量と、焼
却する際に排出するCO2 量が相殺される、いわゆるカ
ーボンニュ トーラルな素材であるため、従来の鉱油に
比べて、焼却処理の際に排出されるCO2 を大幅に削
減できる。試算では、変圧器1台あたり約 31.5トンの
削減となる（66kV、20MVA、絶縁油量 11.5kL の変
圧器の場合）。
　図表 1に示すように、ナタネ油は鉱油に比べ、引火
点および燃焼点が高いため、変圧器の防火・防災性も
向上する。ナタネ油は、消防法上の危険物ではなく、
指定可燃物である。また、エコマーク認定基準である
28日間生分解度が 82％と高く（認定基準：60％以上）、
地震などで万一漏油した場合でも、鉱油（52％）の漏
油に比べて土壌への影響が少なく、環境リスクが低減
される。さらに、変圧器に異常が生じた場合、局部的
な過熱により絶縁油中に特定のガスが生成し、現状は
このガスの種類・量の変化で異常を検知している。ナ
タネ油は、過熱により特にエタンの生成量が多いため、
鉱油の場合に比べ容易に変化を検知でき、異常の早
期発見が可能となる。
　今回開発した変圧器は、国内の標準規格に準拠し
た形式試験にすでに合格し、かつ実際の特別高圧受
電設備に設置して、その性能が確認されている。
　近年、大都市など人口密集地にも多くの大型変圧器
が設置されており、地球温暖化対策としてのCO2 排出
量削減に加え、このような安全性・防災性の高い電気
機器の普及が望まれると共に、一層高いレベルを目指
した研究開発が期待される。
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図表 2　66 kV、5 MVA環境調和型
変圧器の設置例
出典：北芝電機（株）提供資料
図表 1　ナタネ油と鉱油の特性比較
参考文献１、２）を基に科学技術動向
研究センターにて作成
ナタネ油 鉱油
引火点（℃） 334 142
燃焼点（℃） 360 152
動粘度（mm２/S）40℃ 36 8
熱伝導率（W/m・K） 0.181 0.125
比誘電率 2.86 2.17
絶縁破壊電圧（kV/2.5mm） 60以上 60以上
流動点（℃） -27.5 -32.5
生分解性（28日間生分解度：％） 82 52
